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 Sažetak:  
 
Tlo je rahli površinski dio Zemljine kore. Nastalo je od litosfere djelovanjem pedogenetskih 
procesa. Samostalno je živo i dinamičko prirodno povijesno tijelo, nastalo postupnim 
razvojem iz trošina stijena djelovanjem fizikalnih, kemijskih i bioloških procesa. Čimbenici 
tvorbe tla su živi organizni, matični supstrat, reljef, klima i vrijeme djelovanja čovjeka. Tlo 
je četverofazni struktuirani sustav (voda, zrak, organska tvar i mineralna tvar). Ključno je 
za proizvodnju hrane i organskih tvari te je spremište za oborinsku vodu i hranjiva za biljke. 
Poljodjelstvo utječe na kvalitetu okoliša i tla, a poseban problem je taloženje pedsticida u 
tlu. Pesticidi su sintetske ili prirodne, selektivno toksične tvari namijenjene suzbijanju štetnih 
mikroorganizama, gljivičnih, biljnih i životinjskih štetnika i nametnika. Korištenjem pesticida 
narušava se aktivnost tla i mikrobiološka ravnoteža te se smanjuje prinos kultura koje se siju 
na tom području narednih godina. Pesticidi su se počeli upotrebljavati prije 3000 godina. 
Prvi pesticid koji je korišten bio je sumpor koji se koristio kao sredstvo za uništavanje kukaca 
i sprečavanje širenja bolesti. Onečišćenje tla pesticidima u naglom je porastu posljednjih 
desetljeća. Pesticidi se upotrebljavaju u velikim količinama zbog učinkovitog djelovanja i 
niske cijene. U 21. stoljeću javlja se svijest o očuvanju okoliša i upotrebi kemijskih sredstava, 
pa tako i o upotrebi pesticida. Pesticidi su se primjenjivali u poljoprivredi, u javnom 
zdravstvu, u drvnoj industriji. Zbog upotrebe velikih količina pesticida, oni dospijevaju u tlo 
i žive organizme, zbog velike stabilnosti ulaze u prehrambeni lanac te se obično  nakupljaju 
u masnom tkivu i jetri životinja. U ljudsko tijelo ulaze kroz kožu, udisanjem i oralno, a zbog 
svoje otpornosti i stabilnosti pesticidi su opasni za ljudsko zdravlje. Zbog štetnih učinaka 
brojni pesticidi su zabranjeni za upotrebu. Razvijene države kontroliraju promet i primjenu 
pesticida te ne dopuštaju primjenu i registraciju pesticida koji su štetni za ljude i okoliš. U 
ovom završnom radu opisat će se utjecaj pesticida na tla u Međimurskoj županiji te njihov 
utjecaj na kvalitetu tla. 
 
Ključne riječi: tlo, onečišćenje tla, pesticidi, aktivna tvar
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     Tlo nastaje od litosfere odnosno matične stijene pod utjecajem pedogenetskih čimbenika. 
Pedogenetski čimbenici su svi oni koji su sudjelovali ili sudjeluju u procesima nastanka i 
razvoja pedosfere. Glavni čimbenici pedosfere su: litosfera, atmosfera, hidrosfera i biosfera. 
Litosfera ima pasivnu ulogu, a ostale tri sfere aktivno sudjeluju u procesima pedogeneze. 
Atmosfera djeluje oborinama, toplinom, vjetrom i plinovima, hidrosfera kretanjem i snagom 
vodenih masa, a biosfera različitim orgnizmima, florom i faunom te ljudskom aktivnošću. 
Dakle, glavni pedogenetski čimbenici su: 
 Klima 
 Živi organizmi 
 Matični supstrat 
 Reljef 
 Starost tla 




Klima predstavlja prosječno stanje atmosfere nekog kraja, izuzetno je promjenjivi čimbenik 
postanka tla. Najvažniji pokazatelji klime su padaline, toplina, plinovi i vjetar koji pritječu u 
otvoreni sustav pedosfere kao i agensi zajedno sa ostalim čimbenicima postanka tla utječu na 
vrstu i intenzitet dominantnih pedogenetskih procesa. Oborine, toplina i plinovi koji 
dospijevaju na tlo uzrokuju prije svega fizičko, kemijsko i biološko trošenje te preoblikovanje 
i premještanje tvari u tlu. Vjetar uzrokuje eolsku eroziju te pospješuje isparavanje, 
transpiraciju, pojavu i širenje šumskih požara, što sve ima značajan utjecaj na postanak i 
razvoj tla. [1] 
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     Stvaranje tla započelo je kada su litosferu počeli naseljavati prvi organizmi. Organizmi 
nastanjuju biosferu, a biosfera obuhvaća dio atmosfere, pedosferu, hidrosferu i dio litosfere. 
Svi organizmi ovisni su o tlu (svojoj životnoj sredini). Organizmi se u ili na tlu razvijaju, 
izmjenjuju tvari i energiju sa životnom sredinom i dijelom je mijenjaju. Organizmi koji se 
nalaze u pedosferi su njen integralni dio, a priključuju im se biocenoze koje žive na površini 
tla ili dijelom u tlu pa zajedno u međuzavisnosti s ostalim čimbenicima sredine usmjeravaju 




     Gornja granica litosfere, koja je alumosilikatnog sastava (SiAl), u kontaktu s atmosferom 
izložena je dugotrajnim promjenama. U bazi tala nalaze se eruptivne, sedimentne ili 
metamorfne stijene, koje kao rezultat geoloških promjena na samoj površini litosfere daju 
mineralnu trošinu koja ulazi u proces stvaranja tla.  
     Ako su te stijene izvorište mineralnog dijela tla, koje se stvorilo iz njih i nalazi se na njima, 
označavaju se u neizmjenjenom ili slabo izmjenjenom dijelu kao matična stijena. [1] 
     Rezultat promjena stijena je trošina, koja kao supstrat ulazi u inicijalnu fazu razvoja tla 
pa se u površinskoj mineralnoj masi tla odvija međudjelovanje pedogenetskih čimbenika kao 
daljnji rezultat pedogeneze, diferenciraju se horizonti tla. [1] Rastresita zona izmijenjene 
prvotne matične stijene, njena trošina zapravo je matični supstrat tla.  
     Značenje matičnog supstrata kao čimbenika razvoja tla očituje se po vrsti, smjeru i 
intenzitetu njegovog djelovanja na procese i svojstva tla. 
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 Svojstva matičnih supstrata su: 
 tekstura, 
 mineraloški i kemijski sastav, 
 količina regolita koju unose u pedogenezu, 




     Reljef posredno utječe na procese tvorbe tla i zbog toga spada u pasivne čimbenike 
pedogeneze. Definira se kao oblik i položaj zemljine površine u nekom prostoru, 
karakteriziraju ga horizontalne i vertikalne dimenzije. Isponima, ravnicama i udubljenjima 
djeluje na preraspodjelu vode te u njoj otopljenih tvari, na dospijevanje topline na tlo, na 




     Starost tla spada u pasivne pedogenetske čimbenike. Razmatra se kao vremensko 
razdoblje u kojem djeluju određeni pedogenetski čimbenici i procesi.  
     Vremensko razdoblje nastajanja tla kroz trajnost utječe na djelovanje drugih 
pedogenetskih čimbenika i procesa. Na primjer, u uvjetima kada su ostali pedogenetski 
čimbenici s aspekta vrste i intenziteta u konstanti kroz neko duže vremensko razdoblje, 
upravo je starost tla uzrok postanka različitih stadija razvijenosti nekog tla. [1] 
     Starost tla (dužina vremenskog razdoblja nastanka tla) ima utjecaj na fizikalna i kemijska 
svojsta tla, na mineralni sastav te na pojavu većeg ili manjeg broja horizonta unutar 
pedološkog profila.  
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Antropogeni utjecaj  
 
Obrada i fertilizacija tla 
    Još od najstarijih vremena čovjek je utjecao na razne načine na procese razvoja i stvaranja 
tala. Na obradivim površinama unosio je razne kemijske elemente zbog poboljšanja plodnosti 
tla. Intenzivnom obradom miješao je horizonte tla tako da se genetska slika nekog tipa tla 
znatno promijenila u odnosu na susjedna šumska tla. [1] 
     Utjecaj čovjeka na postanak tla prisutan je kroz provođenje agrotehničkih i hidrotehničkih 
zahvata u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji. Svako provođenje zahvata modificira 
pedogenetske čimbenike, mijenja, ubrzava ili usporava pedogenetske procese u tlu. 
     Poljoprivreda, industrija, promet i pojačana urbanizacija neki su od uzroka onečišćenja 
tla, a najveći zagađivač je poljoprivreda zbog upotrebe pesticida i gnojiva. 
Pesticidi su proizvodi kemijskog ili biološkog porijekla koji su namijenjeni zaštiti biljaka od 
korova, bolesti, štetnih insekata, grinja i drugih štetnih organizama. Prema načinu djelovanja 
među pesticidima razlikujemo: insekticidi (protiv insekata), herbicidi (protiv korova i drugih 
nepoželjnih biljaka), fungicidi (protiv gljivica), akaricidi (protiv grinja), rodenticidi (protiv 
štakora) nematocidi (protiv glista) i moluskicidi (protiv puževa). [2] Prvi pesticid koji se 
koristio bio je sumpor kao sredstvo za uništavanje kukaca i širenja bolesti, zatim duhan da bi 
se zaštitili usjevi od štetočina te modra galica u zaštiti vinove loze.  
     U Republici Hrvatskoj zakonski je regulirana registracija pesticida, razvrstavanje u 
skupine prema opasnosti, prijevoz i dopuštena razina izloženosti.   
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2. Procesi nastanka tla 
 
     Procesi nastanka tla su svi procesi koji sudjeluju u razvoju pedosfere. Razlikujemo pet 
skupina pedogenetskih procesa: 
 trošenje litosfere, 
 tvorbu organske tvari pedosfere, 
 razgradnju organske tvari pedosfere, 
 premještanje sastavnih dijelova pedosfere, 
 novotvorbu. 
     Trošenjem matične stijene mijenjaju se fizikalne i kemijske značajke litosfere. 
Kompaktne mase stijena prelaze u rahlu trošinu izgrađenu od istih, a dijelom od novih 
mineralnih spojeva. Površinska masa znatno se povećava, a atomske skupine i atomi postaju 
pokretniji i slobodniji nego što su bili u kompaktnim stijenama litosfere. [7] 
     Procesima organske tvari mineralna trošina obogaćuje se živom organskom tvari koja 
postaje važan čimbenik razvoja tla. Obogaćivanje mrtve trošine stijene organskom tvari 
nastaje biotizacijom – naseljavanjem trošine živim organizmima poticanjem procesa 
fotosinteze. 
     Procesima razgradnje organskih tvari nastaju u tlu kemijski i fiziološki spojevi koji ulaze 
u reakcije međusobno te s mineralnom trošinom i postaju čimbenici njihove daljnje 
aktivnosti. 
     Procesima premještanja mijenja se položaj mase (čestica tla) na površini pedosfere ili u 
njezinoj unutrašnjosti. Površinsko premještanje najvažniji je čimbenik razvoja vanjske 
morfologije pedosfere. Prema snagama koje sudjeluju u površinskom premještanju 
pedosfernih masa razvijaju se različiti morfološki oblici. [7] 
     Procesima novotvorbe od proizvoda trošenja stijena i razgradnje organske tvari nastaju 
novi anorganski i organski kompleksi. Najvažnije su koloidne sastavnice tla – sekundarni 
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minerali ili minerali humusa i gline koje značajno mijenjaju značajke trošine. Trošina koja 
sadržava koloide ima sposobnost vezanja i zadržavanja vode i biljnih hranjiva.  
 
3. Osnovne značajke tla 
 
 Temeljne fizikalne značajke tla 
 Granulometrijski (mehanički) sastav tla 
  Struktura tla 
 
3.1. Temeljne fizikalne značajke tla 
 
Prema fizikalnim značajkama tlo je četverofazni sustav koji je građen od krute, tekuće i 
plinovite sastavnice te žive (mineralne) faze. (Slika1.) Dinamična je vrijednost ovisna o 
mehaničkom sastavu tla, klimi, vremenskim prilikama, godišnjem dobu i ostalim vanjskim 
čimbenicima. Kruta sastavnica sastoji se od organskog i mineralnog dijela. Organski dio je 
humificirana organska tvar, a mineralni dio potiče od matične stijene. Tekuća sastavnica je 
voda, točnije vodena otopina tla. Živa faza tla (edaphon) sastoji se od bakterija i aktinomiceta 
(40%), gljiva (40%), makrofaune (5%), mikro i mezofaune (3%), crva (12%). 
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Slika 1. Optimalni volumni sastav tla 
Izvor: Sanacija onečišćenog tla, Ivica Kisić 
 
 
3.2. Granulometrijski (mehanički) sastav tla 
 
     Kruta sastavnica tla po svojoj je naravi polidisperzni sustav koji se sastoji od čestica 
različitih dimenzija, golim okom nevidljivih iona, molekula i koloida do čestica kamena. 
Čestice koje se slabim mehaničkim silama ne mogu dalje usitnjavati nazivaju se mehanički 
ili granulometrijski elementi. Mehanički elementi u tlu rijetko se pojavljuju odvojeno, oni su 
povezani u krupnije čestice – strukturne agregate. Analitičkim postupcima nije nužno ni 
moguće izdvojiti sve čestice različitih dimenzija. Mehaničkom analizom određuje se 
postotna zastupljenost pojedinih frakcija u posebno pripremljenom uzorku tla koji se naziva 
sitnica ili sitno tlo. Dobiva se sušenjem uzorka tla, zatim se melje i prosijava kroz sito s 
otvorima od dva milimetra. [7] 
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3.3. Struktura tla 
 
     Mehanički elementi u tlu povezani su u veće nakupine – strukturne agregate. Strukturni 
agregati u tlu odvojeni su jedan od drugog svojim površinama. Sile privlačenja mase unutar 
agregata su veće u odnosu na sile privlačenja okolnih agregata. Prema podrijetlu agregati 
mogu biti prirodni i antropogeni. Pod pojmom strukture tla podrazumijeva se veličina, oblik 
i način rasporeda strukturnih agregata u tlu. 
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4. Kemija tla 
 
     Iako je znanost napredovala još uvijek postoje brojne nepoznanice o kemijskim procesima 
u tlu. Kemijskim procesima iz primarnih minerala nastaju nove mineralne faze čiji sastav 
odgovara recentnim uvjetima temperature, vlažnosti i potiska. [7] U kemijskim procesima 
neki spojevi topivi u vodi nepovratno se gube ili se uključuju u geološko kruženje, a drugi u 
biološko kruženje i ponovo se uz određene transformacije vraćaju u tlo. Najveća promjena 
nastaje pojavom organske tvari – humusa. Humus je organska tvar koja nastaje preradom 
organskog otpada (trava, lišće, granje, stajnjak…). U tom procesu u prirodi sudjeluju gliste i 
mikrobi. Mikrobi ubrzavaju proces truljenja, koji je hrana za gliste. Krajnji proizvod 
izgledom je sličan zemlji, tamne boje i bez mirisa. Ukoliko se koriste kvalitetni sastojci i 
proces se odvija u povoljnim uvjetima, rezultat je humus koji sadrži obilje korisnih elementa, 
vitamina i hranjivih sastojaka potrebnih biljkama za kvalitetan i zdrav razvoj. [6] 
     Kemijske osobine tla rezultat su pedogenetskih procesa – dinamike tla. Važan su čimbenik 
plodnostil tla jer određuju hranidbeni potencijal i tako utječu na biološke, a pomoću bioloških 
i na mehaničke i fizikalne osobine tla. 
 
Tablica 1. Ocjena humoznosti tla 
Humus, % Ocjena humoznosti tla 
< 1 vrlo slabo humozno 
1 - 3 slabo humozno 
3 – 5 dosta humozno 
5 – 10 jako humozno 
> 10 vrlo jako humozno 
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5. Onečišćenje tla 
 
     Hrvatski tloznanstvenici pravodobno su uočili značaj tla, načine ugroženosti, njegova 
poznavanja te ukazali na značaj njegove zaštite. Zahvaljujući zakonskim odredbama u 
posljednjem desetljeću za osnivanje industrijskog pogona zahtjeva se izrada studije utjecaja 
na okoliš i istraživanja opterećenosti tla teškim metalima i drugim ekološki štetnim tvarima.  
     Tla u kojima se nalaze tvari koje koje nisu poželjne za živi svijet u tlu ili na tlu te na 
ekosustav u cjelini svrstavamo u onečišćena tla. Onečišćenje tla može biti lokalno ili 
globalno. 
     Lokalno onečišćenje tla vežemo uz velike gradove i veća industrijska postrojenja, a s 
druge strane na poljoprivredna područja. 
     Globalno onečišćenje tla odnosi se najčešće na prijenos štetnih tvari oborinama, 
strujanjem zračnih masa, vodotocima i podzemnim vodama. 
     Glavni izvori onečišćenja tla su prirodnog ili antropogenog podrijetla. Kod prirodnih 
izvora treba spomenuti vulkane koji tijekom erupcije izbace značajnu količinu pepela na 
okolna tla. Vulkanski pepeo mijenja fizikalni, kemijski i biološki sastav tla. Najčešći plinovi 
koje oslobađaju vulkani u atmosferu jesu: CO2, CO, SO2, H2S, Cl, H, CH4, NH3 i vodene 
pare. Zbog vulkanskih erupcija dolazi do pogoršanja kvalitete vode i smanjenja kišnih 
razdoblja, oštećenja poljoprivrednih usjeva, uništavanja vegetacije. Stupanj onečišćenja 
atmosfere ovisi o kemijskom sastavu i količini emitiranih plinova. Sastav tla mijenjaju 
požari, poplave i dugotrajne obilne kiše. Antropogeni izvori onečišćenja u urbanim 
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5.1. Poljoprivredna proizvodnja kao izvor onečišćenja tla 
 
     Intenzivno i ekstenzivno poljodjelstvo koje je nužno radi prehranjivanja stanovništva 
osim pozitivnih ima i brojne negativne posljedice. Loše stanje okoliša posljedica je 
neracionalnog korištenja kemijskih sredstava i umjetnih gnojiva. Osiromašena tla obogaćuju 
se mineralnim i organskim gnojivima. Često su količine gnojiva veće od potrebnih pa se zbog 
toga mijenja sastav mikroorganizama i kiselost tla. Duža, nekontrolirana i neracionalna 
upotreba gnojiva dovodi do degradacije tla i narušava kvalitetu podzemnih voda. Posebno 
štetne za ekosustav su skupine kemijskih sredstava za zaštitu od štetnika i nametnika te 
korovne vegetacije – pesticidi. Taloženjem pesticida u biljkama i tlu narušava se 
mikrobiološka ravnoteža i aktivnost tla. 
 
5.2.Klasifikacija oštećenja tla 
 
     Cilj klasifikacije tla je ustrojiti znanstveno utemeljenu klasifikaciju oštećenja povoljnu za 
praktičnu primjenu i kreiranu tako da ostavlja mjesto novim spoznajama. Klasifikacija mora 
rangirati značaj pojedinih vrsta oštećenja. Otežavajuća okolnost za klasifikaciju je činjenica 
da se tlo oštećeno za jednu namjenu može smatrati neoštećenim i upotrebljivim za drugu 
namjenu. 
     U Nordijskim zemljama na prvom je mjestu acidifikacija tla kiselim kišama, a u USA 
središnji je problem zaštita tla od erozija i sekundarnih posljedica erozije tla. Zemlje zapadne 
i središnje Europe najveću pozornost pridaju kontaminaciji tla podzemnih voda nitratima, 
teškim metalima, organskim polutantima, a posebice ostacima pesticida. Intenzivno se 
proučava imisija, mehanizmi zadržavanja i transfera različitih zagađivala u biosferu, 
atmosferu i hidrosferu. [7] 
     Stupanj oštećenja najviša je jedinica klasifikacije oštećenja, a osnovni je kriterij za 
svrstavanje obnovljivosti oštećenja. Obnovljivost je mogućnost da se odgovarajućim 
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zahvatima postigne stanje koje odgovara prirodnim značajkama tipa tla. Neobnovljiva 
oštećenja su ona koja se ne mogu eliminirati u jednoj generaciji, ona koja se odnose na trajni 
gubitak tla za biljnu proizvodnju. Razlikuju se četiri stupnja oštećenja: slabo, osrednje, teško 
i nepovratno oštećenje tla. 
     Vrsta oštećenja označuje podrijetlo oštećenja: degradacija tla u intenzivnoj biljnoj 
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1.1. Degradacija fizikalnih značajki 
tla, 
1.2 .Degradacija kemijskih značajki, 
1.3 .Degradacija bioloških značajki 
tla, 
1.4 .Degradacija hidromelioracijama  
Antropogena zbijanja tla,  
Poremećaj vodozračnih prilika,  
Veći utrošak energije 












2.1. Teški metali o  ostali toksični 
elementi, 
2.2. Ostaci pesticida i PAH-ova, 
2.3. Petrokemikalije u tlu 
2.4. Radionukleidi, 
2.5. Imisijska acidifikacija tala. 
Hrana neupotrebljiva zbog 
mutagenog, kancerogenoga 
djelovanja. Depresija rasta biljke,. 











3.1. Erozja vodom i vjetrom, 
3.2. Eksploatacija kamena, šljunka i 
drugih građevinskih materijala, 
3.3. Odnošenje tla  
3.4. Prekrivanje smećem, 
industrijskim otpadom i pepelom, 
3.5. Prekrivanje drugim tlom 
3.6. Oštećenje tla šumskim požarom 
Gubitak dijela tla ili cijelog profila, 
Smanjen prinos, Smanjenje 
proizvodnih površina, Smetnje u 
obradi tla,      Povećanje 
heterogenosti tala, Povećani troškovi 
proizvodnje, Ugroženi drugi 








4.1. Izgradnja urbanig područja, 
4.2. Industrijski i energetski objekti, 
zračne luke, prometnice 
4.3. Hidroakumulacije 
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6. Pesticidi 
 
     Pesticidi čine veliku skupinu otrovnih kemijskih spojeva koji služe za suzbijanje štetnih 
mikroorganizama, kukaca, grinja, gljivica, glodavaca, puževa, korova, algi, ptica i drugih 
organizama. [2] 
     Proizvodnja pesticida značajna je gospodarska grana. Iz temeljnih 750 spojeva s 
karakteristikama pesticida proizvodi se više od 10.000 različitih vrsta preparata. U svijetu se 
godišnje proizvede 50 do 60 milijuna tona pesticida. [4] Čovjek kod izbora pesticida bira 
preparate koji će uništiti samo ciljani organizam i pritom izazvati minimalnu štetu za zdravlje 
ljudi i ostale organizme. Zbog spoznaje o štetnosti mnoge vrste pesticida su zabranjene. 
 
6.1. Povijest uporabe pesticida 
 
     Pesticidi su se počeli primjenjivati prije 3000 godina. Prvi se koristio sumpor kao sredstvo 
za uništavanje kukaca i sprječavanje širenja bolesti. Arsen se koristio kao insekticid 70-ih 
godina prije Krista. U 17. stoljeću nikotin je bio prvi prirodni insekticid, dobivao se 
ekstrahiranjem iz listova duhana. U 18. stoljeću uvode se pesticidi sa živinim spojevima. U 
19. stoljeću se uz postojeće pesticide počinju koristiti preparati na bazi bakra, negašenog 
vapna i  arsena. Krajem 19. stoljeća sintetizirani su anorganski spojevi za suzbijanje korova.  
U SAD-u je početkom 20. stoljeća prvi put donesen zakon koji regulira uporabu bakrenog 
arsenita. Prije Drugog svjetskog rata počinje novo razdoblje uporabe pesticida. Počeli su se 
koristiti novosintetizirani spojevi kloriranih ugljikovodika i organofosfornih insekticida.  




Daria Tržec                                            Onečišćenje tla pesticidima na području Međimurja   
   
 
21 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
6.2. Ekotoksikologija pesticida 
 
     Pesticidi koji se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji ne ostaju trajno u prirodi u obliku u 
kojem su upotrebljeni. Detoksikacija pesticida može se odvijati djelovanjem svjetlosti, vode, 
mikroorganizama i topline. [4] Mnogi pesticidi se sami ili u kombinaciji s drugim 
kemikalijama u tlu, vodi ili organizmima pretvaraju u otrovnije spojeve. Velik broj pesticida 
je teško razgradiv (rezistentan). Postojanost otrovnih spojeva u prirodi je različito. Vrijeme 
trajanja je jedan do dva dana, nekoliko tjedana ili više godina. Postoje i pesticidi koji su 
dugoživući pa se unatoč zabrani korištenja mogu zadržati u biosferi dulje od 50 godina. Jedan 
od dugoživućih pesticida je DDT koji se deponira u masnom tkivu organizma. Posljedica 
postojanosti pesticida je kruženje prirodom. Putevi prijenosa mogu biti oborine, vjetar, tok 
podzemne i nadzemne vode, ali se mogu prenositi i biološkim putem, tj. hranidbenim 
lancima.  
     U hranidbenom lancu povećava se koncentracija otrova bez obzira je li organizam u 
direktnom dodiru s otrovom ili ne. Čovjek je na kraju hranidbenog niza pa se u našim tkivima 
nakupljaju ostaci pesticida i otrova. Dio otrova će razgraditi jetra, a dio će se nakupljati u 
našem tkivu ili organizmu.  
Neracionalnim korištenjem herbicida koji zaostaju u tlu smanjuje se doprinos u proizvodnji 
usjeva u sljedećoj vegetacijskoj sezoni.  [4] 
 
6.3. Skupine pesticida 
 
     Najčešće korištene skupine pesticida su: 
 6.3.1. Klorni ugljikovodici 
 6.3.2. Organofosforni spojevi 
 6.3.3. Karbamati 
 6.3.4. Piretin i piretroidi 
 6.3.5. Dinitrfenoli 
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 6.3.6. Triazini 
 6.3.7. Derivati fenoksioctene kiseline 
 6.3.8. Derivati fenilureje 
 
6.3.1. Klorni ugljikovodici 
 
     Klorni ugljikovodici su sintetski insekticidi različite kemijske strukture, kao derivati 
alifatskih i aromatičnih ugljikovodika, ali svi sadrže više atoma klora. Položaj i broj atoma 
veoma je važan za insekticidne učinke. U primjeni su se pojavili 1939. godine i tijekom 
Drugog svjetskog rata (prvo diklordifeniltrikloretan – DDT, a zatim heksaklorcikloheksan - 
HCH) i to u poljoprivredi i zdravstvu. DDT-jem je suzbijana epidemija pjegavca u Napulju 
1943. godine kad je zaprašeno 2,250.000 osoba. [4] 
     Pjegavac ili pjegavi tifus je zarazna bolest prouzročena mikroorganizmom Rickettsia 
prowazekii. Simptomi pjegavca su jaka glavobolja, visoka temperatura i osip, a prenose ga 
uši. Klorirani ugljikovodici korišteni su za suzbijanje malarije i drugih bolesti prouzročenih 
prijenosom kukcima. Klorni ugljikovodici derivati su: klorobenzena (DDT, metoksiklor, 
rotan, dikofol), cikloheksana (HCH, lidan), terpentina i kamfena (klortipen, kamfen) te 
indana (aldrin, dieldrin, klordan, heptaklor). [4] 
     Skupine kloriranih ugljikovodika vrlo su otporne na fizikalnu, kemijsku i mikrobiološku 
detoksikaciju. Zbog visokog stupnja liposolubilnosti lako prelaze kroz stanične membrane i 
pohranjuju se u masnom tkivu. Iz masnog tkiva prelaze u jaja ptica, a kod sisavaca u mlijeko. 
U većim dozama klorirani ugljikovodici uzrokuju atrofiju nadbubrežne žlijezde i potiču 
hipertrofiju jetre. Također oštećuju imunološki sustav i dovode do infektivnih bolesti. Za 
neke insecticide dokazano je da uzrokuju tumor pluća i jetre kod ljudi. [4] 
     Najveći dio, gotovo 85% kloriranih ugljikovodika, ulazi u tlo iz atmosfere tijekom 
zaprašivanja insekticidima. Klorirani ugljikovodici su u tlu vrlo postojani i ubrajamo ih u 
skupinu postojanih organskih polutanata.  
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Slika 3. Struktura DDT-a 
Izvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/DDT 
 
6.3.2. Organofosforni spojevi 
 
     Organofosforni spojevi su u uporabi više od 120 godina. Intenzivno se koriste posljednjih 
50 godina otkad su sintentizirani za praktičnu primjenu. Djeluju lateralno na različite vrste 
kukaca tako da im blokiraju acetilkolinesteraze (AChE) i zbog toga ih svrstavamo u 
neurotoksične otrove. Spojevi su u tlu nestabilni, u alkalnoj sredini se brzo razlažu na 
netoksične spojeve, a apsorbirani iz tla ne ostaju dugo u biljkama i njihovim plodovima. 
     U organizam ulaze kroz kožu, pluća i probavilo i lako su topivi u mastima. Neki od 
organofosfornih pesticida spadaju u prvu kategoriju po otrovnosti (melation ili derivate 
parokson transformiran iz parationa). Prvi znakovi trovanja su otežano disanje, stezanje 
bronha, bol i stezanje u grudima, slabost mišića, grčevi, glavobolja, poremećaj hoda i usporen 




     Karbamati su spojevi monometil i dimetil karbaminske kiseline. Imaju insekticidno, 
fungicidno i herbicidno djelovanje. Insekticidni karbamati u građi nemaju sumpor nego 
metilnu skupinu. Toksičnost karbamata ovisi o mjestu aplikacije otrova – oralno ili dermalno. 
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Toksična svojstva karbamata gube se nakon hidrolize. Izlučuju se s metabolitima nastalim u 
mlijeku, a pohranjuju se u jajima ptica. 
 
6.3.4. Piretrini i piretroidi 
 
     Piretrini su skupina prirodnih biljnih otrova ekstrahiranih iz cvijeta dalmatinskog buhača. 
Suhi cvijet buhača ima do 3% piretrina. U 19. stoljeću koristio se u medicini za uništavanje 
nematoda (crijevnih nametnika). 
     Piretroidi su sintetski piretrini, ali zbog visoke cijene i brze fotolitičke razgradnje nisu u 
čestoj uporabi. Piretroidi se danas upotrebljavaju za higijensku dezinsekciju i zaštitu hrane 
od kukaca.   
     Piretrini i piretroidi sve više zamjenjuju klorirane ugljikovodike, organofosfate i 
karbamate. Piretrini i piretroidi su topivi u mastima, prelaze kroz kutikulu kukaca, odnosno 
kroz kožu drugih životinja. Ako nisu otopljeni u mastima slabo se apsorbiraju. Izlučuju se 
mokraćom i žući, a nakupljaju se u mišićima i unutranjim organima.  
 
6.3.5. Dinitrofenoli  
 
     Dinitrofenoli su pesticidi koji se koriste od 1892. godine. To su žuta ulja s insekticidnim, 
fungicidnim i herbicidnim djelovanjem. Posebna namjena im je suzbijanje paukova, biljnih 
uši i njihovih jaja. Toksički djeluju tako da blokiraju metabolitičke puteve. Kod većih 
koncentracija dovode do metabolitičke smrti. Dinitrofenoli su na listi zabranjenih pesticida 
za primjenu.  
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6.3.6. Triazini  
 
     Triazini su najčešće korišteni spojevi u našim karajevima koji se koriste kao herbicidi za 
suzbijanje rasta i uništavanje većine biljaka (totalni herbicidi) ili samo korova (selektivni 
herbicidi). Korovske biljke su vrlo adaptabilne, lako se razmnožavaju i usvajaju nove 
ekološke niše. Štetne su kad rastu zajedno s uzgojnim kulturama jer su u kompeticiji za hranu, 
prostor i sunčevu svjetlost.  
     U Hrvatskoj su najviše korišteni: atrazin, simazin, ametrin, aziprotrin, cianazin, prometrin 
i terbrutin. 
     Triazini su slabo toksični pa se kao herbicidi rabe preparati s visokim postotkom aktivne 
tvari (od 50 do 90%). Kod nižih koncentracija aktivne tvari triazini ne uzrokuju akutno 
toksične učinke kod životinja i ljudi. 
     Atrazin se transformira u tijelu i prelazi u N-nitrozoatrazin, spoj za koji je dokazano da je 
kancerogen i mutagen. Naročito je opasan tijekom trudnoće jer je embriotoksičan. Zbog 
štetnih utjecaja neki triazini sve se manje koriste u poljoprivredi. 
 
 
Slika 4. Atrazin 
Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Atrazin.svg 
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6.3.7. Derivati fenoksioctene kiseline 
 
           
     Najviše korišteni derivati fenioctene kiseline su spojevi 2,4-D (diklorfenoksioctena 
kiselina). Diklorfenoksioctena kiselina se u obliku 30-ak preparata koristi za suzbijanje 
korova u kulturama žitarica, kukuruza i pašnjaka.  
     60-ih godina prošlog stoljeća ti herbicidi korišteni su kao bojni otrov. Američka vojska ih 
je upotrebljavala za ogoljavanje šuma i šikara zbog lakšeg pronalaženja neprijatelja iz zraka.  
     Kod čovjeka fenioctene kiseline djeluju neurotoksično, nepovoljno djeluju na endokrini 
sutav i uzrokuju manjak vitamina A.  
     Derivati fenioctene kiseline brzo se fotolitički razgrađuju u biljkama i tlu, što znatno 
smanjuje štetne učinke na faunu. 
 
6.3.8. Derivati fenilureje 
 
Herbicidi koji predstavljaju derivate ureje, odnosno fenilureje kod većih koncentracija 
koriste se kao totalni herbicidi, a u manjim koncentracijama kao selektivni herbicidi. [4] 
Derivati fenilureje u upotrebi su od 1954. godine. U Hrvatskoj se koriste linuron, 
monolinuron i klorksuron. 
     Veće količine derivata ureje kod toplokrvnih životinja mogu biti smrtonosne. Herbicidi 
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7. Zakon o održivoj uporabi pesticida 
 
 
     U ovom poglavlju će se opisati zakon koji regulira upotrebu pesticida, temeljne odredbe 





     Temeljnim odredbama ovog Zakona uređuje se Nacionalni akcijski plan za održivu 
uporabu pesticida kao i izobrazbu profesionalnih korisnika, distributera, prodavača i 
savjetnika. Posvećena je posebna pažnja profesionalnom korisniku u vidu obveze vođenja 
evidencije o vrsti pesticida, namjeni korištenja i postupanju sa ostacima pesticida u ambalaži, 
kao i s praznom ambalažom. Uz ove parameter kontrole nalaže se i redoviti pregled strojeva 
za primjenu pesticida. Informiranjem javnosti podiže se svijesti o posljedicama djelovanja 
pesticida, kao i smanjenje rizika od uporabe u integriranoj zaštiti bilja. Temeljnim odredbama 
ovog Zakona nalaže se stručnim institucijama međusobno izvješćivanje i razmjena 
informacija. Temeljem ovog Zakona propisuje se nadzor i provedba ovog Zakona, kao i 
naknade i prekršaji doneseni propisima ovog Zakona.  
   Ovim se Zakonom u pravni poredak Republike Hrvatske prenosi Direktiva 2009/128/EZ 
Europskog parlamenta i Vijeća od 21. listopada 2009. o utvrđivanju akcijskog okvira. [5] 
     Svrha ovoga Zakona je postizanje održive uporabe pesticida, smanjenje rizika i negativnih 
učinaka od uporabe pesticida na način koji osigurava visoku razinu zaštite zdravlja ljudi i 
životinja te zaštite okoliša i očuvanja biološke raznolikosti, uvođenje obvezne primjene 
temeljnih načela integrirane zaštite bilja za suzbijanje štetnih organizama bilja i alternativnih 
pristupa i tehnika kao što su nekemijske mjere zaštite bilja radi postizanja održive i 
konkurentne poljoprivrede. [3] 
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Područje primjene 
 
 Ovaj se Zakon primjenjuje na pesticide koji su sredstva za zaštitu bilja. 
 Na pesticide stavljene na tržište te one kojima je istekao rok valjanosti registracije 
ili dozvole, rok uporabe, rok prodaje i primjene zaliha, pesticide čije je stavljanje 
na tržište i primjena zabranjena u Republici Hrvatskoj, ostatke pesticida u 
ambalaži, ostatke škropiva i praznu ambalažu primjenjuju se u odgovarajućoj 
mjeri propisi kojima je uređeno gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj. 
 Odredbe ovoga Zakona ne sprječavaju primjenu načela predostrožnosti na način 
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8. Cilj istraživanja 
 
 
     Cilj ovog rada bio je utvrditi prisutnost organoklornih pesticida u tlu na području 
Međimurja.  Uzorci su prikupljani u 2016. godini na više lokacija. 
   
8.1.Određivanje ostataka organokloriranih pesticida u tlu - norma  HRN ISO 
10382:2009 (ISO 10382:2002) 
 
   
     Metoda se koristi za određivanje organokloriranih pesticida (OCP-a) u tlu, mulju I 
sedimentima. Granica određivanja u tlu kreće se oko 0,01 mg/kg izraženo na suhu tvar. 
Količina ostataka organokloriranih pesticida (OCP) određena ovom metodom je definirana 
kao ostatak organokloriranih pesticida i metabolita. 
     Za ispravno izvođenje ove metode ispitivanja odgovorni su: 
tehničari koji: 
 pripremaju  slijepu probu i uzorke 
 pripremaju  radne otopine standarda  
analitičar koji : 
 provodi analizu na plinskom kromatografu 
 izračunava rezultate 
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Postupak određivanja pesticida 
                                                   
Nakon predtretiranja uzorka tla, uzorak se ekstrahira nekim ugljikovodičnim otapalom. 
Ekstrakt se koncentrira, polarni spojevi se uklone čišćenjem koncentriranog ekstrakta na 
koloni punjenoj aluminij-oksidom. Eluat (otopina ispitnoga uzorka nakon izlaska iz 
kromatografskoga stupca) se potom koncentrira. Elementarni sumpor ukoliko je prisutan u 
koncentriranom ekstraktu, ukloni se pomoću tetrabutilamonij-sulfata. Ekstrakt se analizira 
na plinskom kromatografu s masenim spektrometrom. Različiti spojevi se separiraju 
uporabom kapilarne kolone s nepokretnom fazom niske polarnosti.  
     Kemikalije koje se koriste moraju biti dostatne čistoće da ne uzrokuju interferirajuće 
pikove na kromatogramu slijepe probe. Čistoća kemikalija provjerava se određivanjem 




 Plinski kromatograf s masenim spektometrom i split/splitless injektorom, GCMS-
QP2010 UALTRA, Shimadzu. 
 Kapilarna kolona – tip: InterCap 5MS/NP; 30m;0,32 mm I.D,; 0,25 um D.F., GL  
Sciences. 
 Lijevci za odjeljivanje, obujma 1l s PTFE pipcem. 
 Magnetska mješalica i magnetići. 
 Rotacijski uparivač s vakum pompom i regulacijom temperature. 
 Staklena kolona za čišćenje na aluminij oksidu, dužina oko 350 mm i 7 mm unutarnji 
promjer. 
 Posude za uzorke kapaciteta 1l, s poklopcem. 
 Analitička vaga. 
 Ostalo stakleno labaratorijsko suđe. 
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 Priprema standardnih otopina OCP-a  
 
Otopina organokloriranih pesticida u ampuli: 
32414 / Series 5 OC Pesticide Mix #2, c= 10 – 20 µg/ml 
Stock otopina, c = 1 - 2 µg/ml 
Otopine za linearnost – koncentracije: 
0,002 - 0,004 µg/ml 
0,005 - 0,01 µg/ml 
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0,01 - 0,01 µg/ml 
0,02 – 0,04 µg/ml  
0,05 – 0,1 µg/ml  
0,1 – 0,2 µg/ml 
1 – 2 µg/ml (stock). 
 
32564 / GC Multiresidue Pesticide Std#2 – OCP, c = 100 µg/ml 
Stock otopina, c = 10 µg/ml 
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Uzorkovanje i čuvanje uzorka 
 
Uzimaju se reprezentativni uzorci koristeći opremu za uzorkovanje. Uzorci se čuvaju na 
tamnom i hladnom mjestu, po mogućnosti u hladnjaku. Za ispitivanje sadržaja OCP-a vlažni 
uzorci se ne smiju čuvati duže od 7 dana. Najprije se odredi vlaga u uzorku te se po potrebi 




1. Ekstrakcija miješanjem na magnetskoj miješalici i separacijom na lijevku za 
odjeljivanje 
 
     U Erlenmayerovu tikvicu od 500 ml odvagne se 5 – 20 g uzorka s točnošću 0,1g te se 
doda 50 ml acetone. Miješa se na magnetskoj miješalici 15 minuta. Doda se 50 ml petrol-
etera te se miješa 15 min. Tekući dio se odekantira u lijevku za odjeljivanje te se ponovno 
doda 50 ml petrol-etera i miješa dodatnih 15 min. Ukoliko je udio vode u uzorku veći od 25% 
treba povećati količinu acetone. Odnos aceton:voda = 9:1, a odnos aceton:petrol-eter = 1:2. 
Nakon što se talog slegne, sadržaj tikvice se odekantira u lijevak za odjeljivanje. Doda se 
dvaput po 500 ml  vode u svrhu uklanjanja acetone pa se donji vodeni slojevi odbace, a gornji 
petroleterski ekstrakt se propusti preko filter papira s bezvodnim natrij-sulfatom u čistu i suhu 
tikvicu s ravnim dnom kapaciteta 250 ml. Lijevak se ispere s 3 porcije od 10 ml petrol-etera 
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2. Koncentriranje ekstrakta – uporabom raotacijskog uparivača 
 
     Ekstrakt se upari pri konstantnom vakumu oko 340 mbar i temperaturu vodene kupelji 
približno 50 oC do manjeg volumena (30-50 ml) pa se kvalitativno prenese u okruglu tikvicu 
s ravnim dnom obujma 100 ml. Uparivanje se nastavi do volumena približno 1 ml.  
 
3. Čišćenje na aluminij-oksid koloni 
 
     U staklenu kolonu se na dno stavi čep od staklene vune pa se doda 2,0 g ± 0,1 g 
deaktiviranog aluminij-oksida. Na vrh kolone se prenese ekstrakt iz tikvice koja se potom 
ispere dvaput s približno 1 ml petrol-etera, a ispirući se dodaju na kolonu prije nego vrh 
kolone ostane suh. Eluira se sa približno 20 ml petrol-etera pazeći pri tom da vrh kolone ne 
presuši. Sakupi se cijeli eluat u tikvicu od 100 ml te upari na rotacijskom uparivaču do malog 
volumena pa potom do suha u struju dušika. Doda se u tikvicu 2 ml heksana, lagano isperu 
stijenke te se ekstrakt prenese u vial za određivanja na plinskom kromatografu. 
 
4. Određivanje slijepe probe – sp  
 
     Postupak je identičan gore opisanom, ali nema uzorka odnosno koriste se sve potrebne 
kemikalije kao i kod ekstrakcije miješanjem na magnetskoj miješalici i  separacijom na 
lijevku za odjeljivanje, koncentriranja ekstrakta – uporabom raotacijskog uparivača i čišćenja 
na aluminij-oksid koloni samo bez uzorka. Ako su vrijednosti sp nerazumno visoke npr. više 
od 10% najniže vrijednosti bilo koje komponente koju određujemo, cijeli postupak treba 
korak po korak ispitati i ukloniti uzrok. 
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5. Kalibracija 
 
     Istaknuta su dva tipa kalibracije: inicijalna kalibracija i dnevna kalibracija  
Inicijalna kalibracija 
   
     Inicijalna kalibracija služi za definiranje radnog linearnog područja kalibracijske krivulje. 
Ova kalibracija se provodi kad se metoda koristi prvi put ili nakon servisa, promjene dijelova 
i sl. Snime se GC-MS kromatogrami serije od najmanje 5 koncentracija standardnih otopina 
OCP-a. Konstruira se kalibracijska krivulja za svaki spoj. Injektira se po 1 ߤ݈ standardne 
otopine. Mjerenje signala svakog pojedinog spoja te izračunavanje koncentracija odnosno 
izrada kalibracijke krivulje provodi se softverski – napravi se grafički prikaz svakog spoja 
pri čemu su na ordinate vrijednosti signala – visine ili površine pika yie, a na apscisi 
vrijednosti masene koncentracije ߩie. Linearnost instrumenta (detektora) i metode ispitivanja 
provjere se tijekom postupka validacije metode, a provjerava se povremeno uslijed promjene 
uvjeta rada  - gašenje instrumenta, promjena kolone is sl. 
Jednadžba linearne regresije ima oblik: 
yie = mi * ߩie + bi  
yie – zavisna varijabla: izmjerni odgovor tvar, ovisan o ߩie (visina ili površina pika) 
ߩie – nezavisna varijabla: masena koncentracija tvar i (vanjski standard) u kalibracijskoj 
otopini, mg/l 
mi – nagib kalibracijske krivulje (visina ili površina pika × l/mg) 
bi – odsječak kalibracijske krivulje na ordinate (visina ili površina pika) 
U pravilu, odsječak je vrlo malen. Ako se tijekom provjere linearnosti detektora pojavi veliki 
odsječak odbace se najviše koncentracije standard i ponovo izračuna jednadžba regresije. To 
bi trebalo smanjiti odsječak. Ako ne, potrebno je provjeriti sustav kromatografije i postupak 
izračunavanja. 
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     Rekalibracijom se provjerava valjanost radnog linearnog područja inicijalne kalibracijske 
krivulje i provodi se prije svake serije uzoraka. Za svaku seriju uzorka injektira se standardna 
otopina koncentracije oko polovice prethodno utvrđenog linearnog područja (inicijalna 
kalibracija) te se izračunaju koncentracije. Ukoliko izračunate vrijednosti ulaze unutar 10% 
od referentnih vrijednosti inicijalna kalibracija se smatra valjanom. Ako ne, mora se napraviti 
nova kalibracijska krivulja. 
 
6. Mjerenje  
 
     Snime se ionski kromatogrami ekstrakata dobivenih čišćenjem na aluminij-oksid koloni. 
Preko apsolutnih vremena zdržavanja definiraju se pikovi koji predstavljaju organoklorne 
pesticide. Ukoliko je površina pika od interesa iznad nivoa najviše točke linearnosti, ekstrakt 




     Organoklorirani pesticidi se identificiraju kao prisutni u standardu, slijepoj probi ili 
uzorku kad su dolje navedeni kriteriji zadovoljeni. Ukoliko kriterij nije zadovoljen spoj nije 
identificiran i rezultati neće biti u izvještaju. 
 Signali za dvije “dijagnostičke” mase trebaju biti prisutni na masenom 
kromatogramu. 
 Omjer signal/šum (S/N) za GC pik svake mase treba biti ≥ 3 za svaki detektirani spoj 
od interesa, odnosno ≥ za sve spojeve u kalibracijskoj otopini. 
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8. Plinska kromatografija s masenom spektrometrijom 
 
     Ispitivanje se provodi na plinskom kromatografu (GC) opremljenom masenim 
detektorom, split/splitless injektorom i odgovarajućom kapilarnom kolonom.                                                   
Volumen injektiranja je 1 ߤl. Uspoređuje se kromatogram uzorka s kromatogramom 
standardne otopine. Kromatogram se vrednuje kvalitativno i kvantitativno. 
 
     Detekcija OCP-a provodi se uporabom nisko-rezolucijskog masenog spektrometra (MS). 
Kromatogrami se snimaju u SIM modu. Ioni koji se prate prikazuju se u tablici. Za svaki 
izvorni spoj dva iona čine dio klornog izotopnog snopa molekularnog iona te se odabere 
jedan specifični fragment iona. Relativna abundancija 2 iona molekularnog izotopnog snopa 
mora zadovoljiti kriterije definirane u poglavlju o o GC-MS identifikaciji. “Najgušći” ion 




     Injektira se jednaka količina ekstrakta uzorka kao za izradu kalibracijske krivulje te se 
kromatogram uzorka obradi softverski, a konačni rezultat izračuna se prema formuli: 
S.A. [ߤ݃/݈] = ሺ௥௘௭ೖೝ೚೘ି௦௣ೖೝ೚೘ሻ × ௏ೖೝ
௠ೠ೥ × ௗ೘
 
S.A. – sadržaj analita (OCP), mg/kg 
rezkrom – koncentracija spoja na kromatogramu, mg/l 
spkrom – koncentracija spoja na kromatogramu slijepe probe, mg/l 
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Vkr – krajnji volume otopine uzorka (prije injektiranja) – volume konačnog ekstrakta, ml 
muz – početna masa uzorka, g 
dm – sadržaj suhe tvari u uzorku ( određena prema EN 14346) 
 
Tablica 3. Rezultati analize područja 1. 
1. Organoklorirani pesticidi 
(OCP) 
Jedinica: Oznaka metode:  
1.1 Heksaklorobenzen (HCB) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.2 ߙ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.3 Lindan (mg/kg) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.4 ߚ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.5 Heptaklor mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.6 Aldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.7 Heptaklor epoksid mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.8 trans-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.9 cis-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.10 ߙ-endosulfan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.11 p,p-DDE mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.12 Dieldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.13 Endrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.14 o,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.15 p,p-DDD mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.16 p,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.17 Endosulfan sulfat mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 








Daria Tržec                                            Onečišćenje tla pesticidima na području Međimurja   
   
 
39 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Tablica 4. Rezultati analize područja 2. 
1. Organoklorirani pesticidi 
(OCP) 
Jedinica: Oznaka metode:  
1.1 Heksaklorobenzen (HCB) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.2 ߙ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.3 Lindan (mg/kg) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.4 ߚ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.5 Heptaklor mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.6 Aldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.7 Heptaklor epoksid mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.8 trans-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.9 cis-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.10 ߙ-endosulfan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.11 p,p-DDE mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.12 Dieldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.13 Endrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.14 o,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.15 p,p-DDD mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.16 p,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.17 Endosulfan sulfat mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
*Metode akreditirane prema zhtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. 
 
Tablica 5. Rezultati analize područja 3. 
1. Organoklorirani pesticidi 
(OCP) 
Jedinica: Oznaka metode:  
1.1 Heksaklorobenzen (HCB) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.2 ߙ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.3 Lindan (mg/kg) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.4 ߚ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.5 Heptaklor mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.6 Aldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.7 Heptaklor epoksid mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.8 trans-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.9 cis-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.10 ߙ-endosulfan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.11 p,p-DDE mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.12 Dieldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.13 Endrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.14 o,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.15 p,p-DDD mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.16 p,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.17 Endosulfan sulfat mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
*Metode akreditirane prema zhtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. 
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Tablica 6. Rezultati analize područja 4. 
1. Organoklorirani pesticidi 
(OCP) 
Jedinica: Oznaka metode:  
1.1 Heksaklorobenzen (HCB) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.2 ߙ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.3 Lindan (mg/kg) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.4 ߚ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.5 Heptaklor mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.6 Aldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.7 Heptaklor epoksid mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.8 trans-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.9 cis-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.10 ߙ-endosulfan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.11 p,p-DDE mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.12 Dieldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.13 Endrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.14 o,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
*Metode akreditirane prema zhtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. 
 
 
Tablica 7. Rezultati analize područja 5. 
1. Organoklorirani pesticidi 
(OCP) 
Jedinica: Oznaka metode:  
1.1 Heksaklorobenzen (HCB) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.2 ߙ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.3 Lindan (mg/kg) mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.4 ߚ-HCH mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.5 Heptaklor mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.6 Aldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.7 Heptaklor epoksid mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.8 trans-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.9 cis-Klordan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.10 ߙ-endosulfan mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.11 p,p-DDE mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.12 Dieldrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.13 Endrin mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.14 o,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.15 p,p-DDD mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.16 p,p-DDT mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
1.17 Endosulfan sulfat mg/kg HRN EN 10382:2009* <0,01 
*Metode akreditirane prema zhtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. 
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Daria Tržec                                            Onečišćenje tla pesticidima na području Međimurja   
   
 
43 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
9. Zaključak 
 
     Tlo je ključno za proizvodnju hrane i organske tvari te život ljudi. Poljoprivreda ima velik 
utjecaj na kvalitetu okoliša i tla, a problem predstavlja uporaba pesticida, koji su jedan od 
većih izvora onečišćenja okoliša. Veliki broj pesticida je teško razgradiv, a u kombinaciji s 
drugim spojevima stvaraju se još otrovniji i opasniji spojevi. 
     Jedan od načina prijenosa pesticida je biološkim putem (hranidbenim lancima). U 
hranidbenom lancu povećava se koncentracija otrova, a kako je čovjek na kraju hranidbenog 
lanca ti spojevi završavaju svoj put upravo tu. 
     Koristeći norme HRN ISO 10382:2009 (ISO 10382:2002) za određivanje organoklornih 
pesticida u tlu analizirali smo tla na području Međimurske županije. Uzorci su uzimani na 
pet različitih lokacija u Međimurju. Nakon dobivenih rezultata koncentracije organoklornih 
pesticida u ispitanim uzorcima ispitivani pesticidi ne prelaze dozvoljene količine u tlu (<0,01 
mg/kg a koje određene su Pravinikom o zaštiti poljoprivrednog zemljišta od onečišćenja (NN 
09/14). 
     U Republici Hrvatskoj primjenjuje se Zakon o održivoj uporabi pesticida i na taj način se 
pokušava educirati i osvijestiti ljude o štetnom utjecaju pesticida. U Međimurskoj županiji 
provode se izobrazbe o sigurnom rukovanju pesticidima i njihovoj pravilnoj primjeni. 
Ovlaštena ustanova od strane Ministrarstava poljoprivrede je Pučko otvoreno učilište 
Čakovec, a ovlašteni predavači su Petar Mesić, dipl. ing., Adrian Horvat, dipl. ing., Irena 
Siladi, dipl. ing., mr.sc. Marijana Šubić, dr.sc. Predrag Kočila, Anđelko Tomšić, dipl. 
ing., Nikola Blažon, dipl. ing. i Stanislav Senčar, dipl. ing. Osnovna izobrazba traje 15 sati, 
a odnosi se na tvrtke koje se bave poljoprivrednom proizvodnjom, OPG-a i ostale 
poljoprivrednike, pravne i fizičke osobe koje održavaju javne površine, dobavljače i ljude 
koji prodaju sredstva za zaštitu bilja. Neracionalnim korištenjem pesticida smanjuje se 
kvaliteta tla te količina i kvaliteta biljne kulture koju proizvodimo i upravo zbog tih 
negativnih posljedica svaka bi osoba prije rukovanja pesticidima trebala biti upoznata sa 
njihovim štetnim utjecajem na čovjeka i prirodu. 
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